Синтез и свойства амидов, имидов и имидоамидов малеопимаровой кислоты с арилизоксазольным и хинолиновым фрагментами by  et al.





УДК 547.327+547.786.1+579.63 Поступила в редакцию 28.07.2021
https://doi.org/10.29235/1561-8331-2021-57-4-424-430 Received 28.07.2021
М. П. Бей1, А. П. Ювченко1, В. И. Поткин2, С. К. Петкевич2
1Институт химии новых материалов Национальной академии наук Беларуси, Минск, Беларусь 
2Институт физико-органической химии Национальной академии наук Беларуси, Минск, Беларусь
СИНТЕЗ И СВОЙСТВА АМИДОВ, ИМИДОВ И ИМИДОАМИДОВ 
МАЛЕОПИМАРОВОЙ КИСЛОТЫ С АРИЛИЗОКСАЗОЛЬНЫМ 
И ХИНОЛИНОВЫМ ФРАГМЕНТАМИ 
Аннотация. Разработан метод синтеза N-(5-арилизоксазол-3-ил)амидов малеопимаровой кислоты взаимодействием 
хлорангидрида малеопимаровой кислоты и 3-амино-5-фенил(4-метилфенил)изоксазолов. На основе полученных ами-
дов синтезированы N’-бутил-, N’-(2-гидроксиэтил)имиды N-(5-арилизоксазол-3-ил)амидов малеопимаровой кислоты. 
Взаимодействием малеопимаровой кислоты и 8-аминохинолина в кипящем толуоле впервые синтезирован гетеро-
циклический имид – N-(хинолин-8-ил)имид малеопимаровой кислоты с выходом 97,1 %. Установлено, что при кипя-
чении в толуоле 8-аминохинолина и канифольно-малеинового аддукта, получаемого обработкой смоляных кислот 
канифоли малеиновым ангидридом и содержащего не менее 50 % малеопимаровой кислоты, также происходит образо-
вание N-(хинолин-8-ил)имида малеопимаровой кислоты с выходом 52,5 % (в расчете на массу канифольно-малеинового 
аддукта). Методами ИК- и ЯМР 1Н спектроскопии и масс-спектрометрии показано, что N-(хинолин-8-ил)имид малео-
пимаровой кислоты представляет собой смесь двух диастереомерных атропоизомеров в соотношении 1:0,40. Произ-
ведена оценка биологической активности ряда полученных соединений. Установлено, что N-(5-(4-метилфенил)изок-
сазолил-3)амид малеопимаровой кислоты обладает закручивающей способностью (26,0 мкм-1) и может быть исполь-
зован в качестве хиральной добавки к нематической ЖК-матрице для получения хиральных ЖК-композиций.
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF MALEOPIMARIC ACID AMIDES, IMIDES 
AND IMIDOAMIDES WITH ARYLISOXAZOLE AND QUINOLINE FRAGMENTS
Abstracts. The method for maleopimaric acid N-(5-arylisoxazol-3-yl)amides synthesis has been developed by reaction 
of maleopimaric acid chloride with 3-amine-5-phenyl(4-methylphenyl)isoxazoles. N’-butyl-, N’-(2-hydroxyethyl)imides 
of maleopimaric acid N-(5-arylisoxazol-3-yl)amides were prepared. Heterocyclic imide – maleopimaric acid N-(quinolin-8-yl)
imide was prepared by reaction of maleopimaric acid and 8-aminoquinoline in toluene at reflux in 97.1 % yield. It was established 
that refluxing of toluene solution of 8-aminoquinoline and maleated rosin, prepared by treatment of rosin with maleic anhydride 
and containing at least 50 % of maleopimaric acid, leads to the formation of maleopimaric acid N-(quinolin-8-yl)imide in 52.5 % 
yield (based on weight of maleated rosin). It was found by the methods of IR-, 1H NMR spectroscopy and mass-spectrometry 
that maleopimaric acid N-(quinolin-8-yl)imide consists of two diastereomeric atropisomers at 1:0.40 ratio. The biological properties 
of the prepared compounds were studied. It was established that maleopimaric acid N-(5-(4-methylphenyl)isoxazol-3-yl)amide 
possesses rotatory power (26 mkm-1) and may be used as chiral dopant to nematic LC for preparation of chiral LC-compositions.
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Введение. Из азотсодержащих производных малеопимаровой кислоты (доступного терпе- 
ноидного продукта, получаемого на основе возобновляемого лесохимического сырья – канифоли) 
известны в основном алифатические, ароматические и циклоалифатические амиды, имиды и ими-
доамиды [1–5]. Описаны отдельные представители гетероциклических амидов малеопимаровой 
кислоты, содержащие пиперазиновый и морфолиновый фрагменты [6], замещенные пиразолы [7], 
имидазол [8] с выраженной иммуномодулирующей, антимикробной и фунгицидной активностью. 
Были получены N-(1-нафтил-, хинолин-8-ил)имиды метиловых эфиров малеопимаровой кисло-
ты и исследованы кинетические параметры взаимопревращения атропоизомеров этих соедине-
ний [9]. С использованием разработанного нами ранее [10] аллилового эфира малеопимаровой 
кислоты получены 4,5-дигидроизоксазолсодержащие производные малеопимаровой кислоты, про-
являющие антимикробную и фунгицидную активность [11].
Цель настоящей работы – синтез новых гетероциклических производных малеопимаровой 
кислоты: N-(5-арилизоксазол-3-ил)амидов 3 а, б, N’-имидов-N-(5-арилизоксазол-3-ил)амидов 5 а–г 
и N-(хинолин-8-ил)имида 8, оценка антимикробной и фунгицидной активности, термической ста-
бильности и закручивающей способности (по отношению к нематическим ЖК) ряда синтезиро-
ванных соединений.
Методы исследований. Синтез целевых амидов малеопимаровой кислоты 3 а, б осущест-
вляли ацилированием изоксазолсодержащих аминов 2 а, б хлорангидридом малеопимаровой 
кислоты 1. Взаимодействие хлорангидрида 1 и 3-амино-5-арилизоксазолов 2 а, б в тетрагидро-
фуране с триэтиламином в качестве акцептора хлороводорода при 18–20 °C в течение 10 ч и по-
следующая обработка привела к образованию смеси, содержащей до 70 % целевых амидов 3 а, б. 
Увеличение продолжительности (до 50 ч) и температуры реакции (до 45–50 °С) позволяет повы-
сить выход амидов 3 а, б до 90 %. Попытки получить амиды 3 а, б в индивидуальном виде путем 
перекристаллизации реакционных продуктов из ацетона, гексана, тетрагидрофурана, бензола и то-
луола, а также смесей органических растворителей не увенчались успехом ввиду их высокой рас-
творимости. Индивидуальные амиды 3 а, б были выделены методом колоночной хроматографии.
Синтезированы имиды N-(5-арилизоксазол-3-ил)амидов малеопимаровой кислоты 5 а–г, моди-
фицированные N-бутиламином и моноэтаноламином по ангидридной группе. Синтез целевых ими-
дов 5 а–г проводили взаимодействием амидов 3 а, б с бутиламином 4 а и моноэтаноламином 4 б 
кипячением в бензоле в течение 25–30 ч. Индивидуальные N’-бутилимиды и N’-гидроксиэтил- 
имиды N-(5-арилизоксазол-3-ил)амидов малеопимаровой кислоты 5 а–г были выделены мето-
дом колоночной хроматографии с выходами 85–90 %.
Образование амидов 3 а, б подтверждается отсутствием в ИК-спектрах полос поглощения 
хлорангидридной группы (С=О)Cl 1781 см–1 и появлением полосы поглощения амидной группы 
(C=O)N в области 1690, 1630 см–1, при этом полосы поглощения С=О связи ангидридной группы 
(1840, 1780 см-1) сохраняются. В спектрах ЯМР 1Н синтезированных соединений присутствуют 
сигналы как фрагмента малеопимаровой кислоты, так и 5-арилизоксазолов. Образование ими-
дов 5 а–г подтверждено исчезновением в ИК-спектрах полос поглощения С=О связи ангидридной 
группы в области 1840, 1780 см–1 и появлением интенсивной полосы поглощения C=О имидной 
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группы в области 1690 см–1. В спектрах ЯМР 1Н полученных продуктов сохранялись сигналы фраг-
ментов исходных амидов и дополнительно появлялись сигналы NСН2СН2 группы (3,38–3,63 м.д.) 
и бутильной группы (0,86–0,88 м.д. (т, СН3), 3,06–3,32 м.д. (т, NCH2)).
Взаимодействием малеопимаровой кислоты 6 и 8-аминохинолина 7 в кипящем толуоле в те-
чение 35 ч впервые синтезирован гетероциклический имид − N-(хинолин-8-ил)имид малеопима-
ровой кислоты 8 с выходом 97,1 % в виде смеси атропоизомеров.
Установлено, что при кипячении канифольно-малеинового аддукта (образуется при взаимо-
действия канифоли и малеинового ангидрида при 180–200 °С) и 8-аминохинолина в толуоле в те-
чение 24 ч также происходит образование продукта, содержащего преимущественно имид 8. 
Из полученного раствора в толуоле при стоянии при 18−20 °С выделяется индивидуальный имид 8 
в виде смеси двух атропоизомеров в соотношении 1:0,40 (данные ЯМР 1Н) с выходом 52,5 % (в рас-
чете на массу канифольно-малеинового аддукта).
Строение имида 8 доказано данными ИК-, ЯМР 1Н спектроскопии, масс-спектрометрическим 
определением молекулярной массы, элементным анализом. В ИК-спектре полученного имида 8 
исчезают характерные полосы поглощения С=О связи ангидридной группы 1790 и 1840 см–1 и воз-
никают полосы 1720, 1668 см–1 [(C=O)N], характерные для циклических имидов. Масс-спектральный 
анализ полученного продукта показал наличие вещества с m/z 527, что доказывает отщепление 
молекулы Н2О в ходе реакции. В спектре ЯМР 
1Н продукта присутствуют сигналы двух струк-
турно близких соединений в соотношении 1:0,40. Из полученных данных, а также данных рабо-
ты [9] следует, что конечный продукт представляет собой смесь двух диастереомерных атропо- 
изомеров (изомеров вращения), что связано с высоким барьером вращения вокруг С−Nимид-связи.
Совместно с кафедрой микробиологии биологического факультета Белорусского государ-
ственного университета произведена оценка биологической активности полученных соединений. 
Среди изоксазолсодержащих амидов и имидоамидов малеопимаровой кислоты наибольший инте-
рес представляет N’-(2-гидроксиэтил)имид-N-(5-фенилизоксазол-3-ил)амида малеопимаровой кис-
лоты 5 б, проявляющий в отличие от известных ранее амидов и имидов малеопимаровой кислоты 
антимикробную активность как в отношении ряда грамположительных (Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus saprophyticus, Bacillus subtilis, Sarcina lutea), так и ряда грамотрицательных 
(Escherichia coli, Serratia marcessens, Pantoea agglomerans, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas 
putida) бактерий в концентрациях 100 мкг/мл и выше, что делает указанное соединение перспек-
тивным для дальнейших исследований. Установлено, что изоксазолсодержащие амиды 3 а, б 
и имидоамиды 5 а–г обладают невысокими фунгицидными свойствами (до 35 %) для исследован-
ных штаммов грибов (Penicillum Levidum, Botritis Cineria, Alternaria Alterate, Fusarium Oxysporum, 
Trichoderma Viridae, Aspergillus Niger и Mucor sp.). Синтезированные производные 3 а, б, 5 а–г ма-
леопимаровой кислоты могут также представлять интерес для исследований их медико-биоло-
гических характеристик, в частности иммуномодулирующих и гепатопротекторных свойств [6]. 
Использование ЖК-устройств в промышленности требует создания строгоупорядоченных струк-
тур жидкокристаллических материалов с заданной ориентацией. С этой целью используются 
ориентирующие добавки [12]. Совместно с лабораторией материалов и технологий ЖК-устройств 
Института химии новых материалов (ИХНМ) НАН Беларуси была исследована возможность 
использования N-(5-(4-метилфенил)изоксазолил-3)амида малеопимаровой кислоты 3 б в каче-
стве хиральной добавки к нематической жидкокристаллической матрице ЖК 1285 (состав, мас.%: 
5-пропил-2-(п-цианофенил)пиридин (20), 5-пентил-2-(п-цианофенил)пиридин (30), п-этоксифени-
ловый эфир п-бутилбензойной кислоты (25), п-этоксифениловый эфир п-гексилбензойной кисло-
ты (15), 5-(п-пентилфенил)-2-(п-цианофенил)пиридин (10)) и определена сила кручения методом 
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клина Кано [12]. Установлено, что амид 3 б обладает закручивающей способностью 26,0 мкм–1, что 
находится на уровне добавок применяемых в промышленности при производстве ЖК-устройств.
Методом дериватографии произведена оценка термической устойчивости N-5-(4-метилфе-
нил)изоксазолил-3-амида 3 б и N-(хинолин-8-ил)имида 8. Установлено, что изоксазолсодержащий 
амид 3 б начинает разлагаться с заметной скоростью при 285 ºC, а N-(хинолин-8-ил)имид МПК 8 – 
при 364 °С, что на 79 °C выше температуры начала разложения исходной малеопимаровой кис-
лоты (285 °С).
Экспериментальная часть. ИК-спектры соединений записаны на ИК-Фурье спектрометре 
Bruker Tensor 27 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н сняты на спектрометре AVANCE 500 (500 МГц 
для 1Н) для растворов в СDCl3 (3 a, б, 5 а, в, г, 8), ДМСО-d6 (5 б, 8), химические сдвиги определя-
ли относительно остаточного сигнала растворителя (2,50 м.д. в 1Н для ДМСО-d6, 7,27 м.д. в 
1Н 
для СDCl3). Масс-спектры соединений получены на масс-спектрометре Accela с масс-детектором 
LCQ Fleet в режиме химической ионизации (APCI) с детектированием положительных ионов. 
Элементный анализ выполнен на приборе VARIO Micro Cube CHNS-анализатор. Температуры 
плавления определяли на приборе OptiMelt Stanford Research Systems MPA 100. 
Протекание реакции контролировали методом ТСХ на пластинах с силикагелем 60 F254 
(Merck Art. 7734). 
Термические свойства N-5-(4-метилфенил)изоксазолил-3-амида 3 б и N-(хинолин-8-ил)имида 8 
изучали на дериватографе системы Paulik–Paulik–Erdey в среде аргона с линейной скоростью 
подъема температуры 5 град/мин. Навески соединений составляли 100 мг (ДТА 1/10, ДТГ 1/10).
Исходные малеопимаровую кислоту 6 и ее хлорангидрид 1 получали по методике [13], 3-амино- 
5-арилизоксазолы 2 а, б – по ранее разработанной методике [14]. Канифольно-малеиновый аддукт 
получен взаимодействием сосновой живичной канифоли (1000 г) и малеинового ангидрида (200 г) 
в среде аргона при 180−200 °С в течение 8 ч.
Изоксазолсодержащие амиды малеопимаровой кислоты (3 а, б) (общая методика).
Метод А. К раствору 1 г (2,39 ммоль) хлорангидрида малеопимаровой кислоты 1 в 10 мл тетра-
гидрофурана прикапывали раствор 2,51 ммоль амина 2 а или 2 б и 350 мкл (2,51 ммоль) триэтил-
амина в 5 мл тетрагидрофурана. Реакционную смесь перемешивали в течение 10 ч при 18–20 °С. 
Ход реакции контролировали методом ТСХ. По окончании реакции растворитель отгоняли на 
роторном испарителе, к остатку добавляли 25 мл CHCl3 и 25 мл 10 % HCl и перемешивали в те-
чение 1 ч при 18–20 °С. Органический слой отделяли, промывали 3 раза по 20 мл H2O, сушили 
над Na2SO4, растворитель удаляли. Индивидуальные амиды 3 а, б из реакционного продукта 
выделяли методом колоночной хроматографии на Silicagel 60, элюент – гексан–ацетон, 3:2. Вы-
ход 0,93 г (71,8 %) амид 3 а, 0,94 г (70,8 %) амид 3 б.
Метод Б. К раствору 1 г (2,31 ммоль) хлорангидрида малеопимаровой кислоты 1 в 10 мл тетра-
гидрофурана прикапывали раствор 2,51 ммоль амина 2 а или 2 б и 350 мкл (2,51 моль) триэтил- 
амина в 5 мл тетрагидрофурана. Реакционную смесь перемешивали в течение 50 ч при 45–50 °С. 
Ход реакции контролировали методом ТСХ. По окончании реакции смесь обрабатывали анало-
гично предыдущему опыту. Выход 1,17 г (90,3 %) амид 3 а, 1,19 г (89,6 %) амид 3 б.
N-(5-фенилизоксазол-3-ил)амид малеопимаровой кислоты (3 а). Т. пл. 128–130 °С. Спектр 
ЯМР 1Н (δ, м.д.): 0,65 с (3H, С20H3), 0,94 м (
1Н), 1,00 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 1,02 д (3H, (CH3)2CH, 
J 7 Гц), 1,24 м (1Н), 1,33 с (3Н, С18Н3), 1,34–1,90 м (11Н), 2,26 септет (1H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 
2,52 м (1Н, C7Heq), 2,72 д (1Н, C
15H, J 8,5 Гц), 3,01 дд (1Н, C16H, J 8,5 Гц, 3 Гц,), 3,12 уш. с (1Н, С12Н), 
5,53 с (1Н, С14Н), 7,35 с (1Наром), 7,49 м (3Наром), 7,80 м (2Наром), 8,78 уш. с (1Н, NH). ИК-спектр, см
–1: 
1839, 1778 [(C=O)О], 1684, 1619 [(C=O)N], 1577, 1531, 1476, 1232, 1087. Найдено, %: С 73,63; Н 7,29; 
N 5,45. C33H38N2O5. Вычислено, %: C 73,40; H 7,06; N 5,16. Масс-спектр, m/z: 543 [М 
++1].
N-(5-(4-метифенил)изоксазол-3-ил)амид малеопимаровой кислоты (3 б). Т. пл. 131–133 °С. 
Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д.): 0,63 с (3H, С20H3), 0,98 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 1,02 д (3H, (CH3)2CH, 
J 7 Гц), 1,20 м (1Н), 1,26 м (1Н), 1,31 с (3Н, С18Н3), 1,34–1,90 м (11Н), 2,25 септет (1H, (CH3)2CH, 
J 7 Гц), 2,45 c (CH3Ar), 2,51 м (1Н, C7Heq), 2,66 д (1Н, C
15H, J 8,5 Гц), 3,01 дд (1Н, C16H, 8,5 Гц, J 3 Гц,), 
3,09 уш. с (1Н, С12Н), 5,52 с (1Н, С14Н), 7,30 м (3Наром), 7,80 д (2Наром, J 8 Гц), 9,10 уш. с (1Н, NH). 
ИК-спектр, см–1: 1842, 1779 [(C=O)О], 1690, 1622 [(C=O)N], 1540, 1471, 1230, 1086. Найдено, %: 
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С 73,63; Н 9,29; N 2,79. C34H40N2O5. Вычислено, %: C 73,36; H 7,24; N 5,03. Масс-спектр, m/z: 
557 [М ++1].
N-замещенные имиды изоксазолсодержащие амидов МПК (5 а–г) (общая методика). Рас-
твор 0,50 ммоль амида 3 а, б и 0,60 ммоль бутиламина или этаноламина в 5 мл бензола кипяти- 
ли с обратным холодильником 16 ч. По окончании реакции смесь охлаждали до 18–20 °C, добав-
ляли 10 мл бензола. Полученный раствор промывали 2 раза по 5 мл 10 %-ным раствором HCl, 
3 раза по 10 мл воды до нейтральной реакции. Органическую фазу отделяли, сушили над CaCl2. 
Растворитель отгоняли при пониженном давлении, полученный продукт выдерживали в вакуу-
ме (1 мм рт. ст.) при температуре 60 °C в течение 1 ч.
Индивидуальные имидоамиды 5 а–г выделяли методом колоночной хроматографии на Silicagel 60, 
элюент – гексан–ацетон, 3:2.
N’-бутилимид-N-(5-фенилизоксазол-3-ил)амида малеопимаровой кислоты (5 а). Выход 
0,26 г (86 %), т. пл. 144–145 °C. Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д.): 0,65 с (3H, С20H3), 0,88 т (3Н, (СН2)2СН3, 
J 7 Гц), 0,94 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 0,97 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 1,14 м (2Н), 1,31 с (3Н, С
18Н3), 
1,34–1,84 м (15Н), 2,18 септет (1H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 2,37 д (1Н, C
15H, J 8,5 Гц), 2,53 м (1Н, C7Heq), 
2,74 дд (1Н, C16H, J 8 Гц, 3 Гц,), 3,06 уш. с (1Н, С12Н), 3,32 т (2Н, NCH2), 5,39 с (1Н, С
14Н), 7,37 с (1Наром), 
7,48 м (3Наром), 7,80 д (2Наром, J 6 Гц), 8,85 уш. с (1Н, NH). ИК-спектр, см
–1: 1769, 1697 [(C=O)N]имид, 
1577 [(C=O)N]амид, 1467, 1403. Найдено, %: С 74,58; Н 7,61; N 7,21. C37H47N3O4. Вычислено, %: 
C 74,34; H 7,92; N 7,03. Масс-спектр, m/z: 598 [М ++1].
N’-(2-гидроксиэтил)имид-N-(5-фенилизоксазол-3-ил)амида малеопимаровой кислоты (5 б). 
Выход 0,26 г (90 %), т. пл. 167–169 °C. Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д.): 0,55 с (3H, С20H3), 0,85 д (3H, (CH3)2CH, 
J 7 Гц), 0,90 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 1,05 м (1Н), 1,10 м (1Н), 1,15 с (3Н, С
18Н3), 1,40–1,95 м (11Н), 
2,08 септет (1H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 2,35 м (1Н, C
7Heq), 2,47 д (1Н, C
15H, J 8 Гц), 2,50 дд (1Н, C16H, J 
8 Гц, 3 Гц), 2,88 уш. с (1Н, С12Н), 3,38 м (4Н, NCH2CH2), 4,77 уш. с (1Н, ОН), 5,34 с (1Н, С
14Н), 7,37 
с (1Наром), 7,51 м (3Наром), 7,88 д (2Наром, J 8 Гц), 10,60 уш. с (1Н, NH). ИК-спектр, см
–1: 1767, 1693 
[(C=O)N]имид, 1622 [(C=O)N]амид, 1541, 1440, 1165, 803. Найдено, %: С 71,20; Н 7,35; N 7,54. 
C35H43N3O5. Вычислено, %: C 71,77; H 7,40; N 7,17. Масс-спектр, m/z: 586 [М 
++1].
N’-бутилимид-N-(5-(4-метифенил)изоксазол-3-ил)амида малеопимаровой кислоты (5 в). 
Выход 0,26 г (85 %), т. пл. 149–151 °C. Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д.): 0,63 с (3H, С20H3), 0,86 т (3Н, (СН2)2СН3, 
J 7 Гц), 0,92 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 0,96 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 1,20 м (2Н), 1,30 с (3Н, С
18Н3), 
1,32–1,90 м (15Н), 2,17 септет (1H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 2,36 д (1Н, C
15H, J 8,5 Гц), 2,41 c (3H, CH3Cаром), 
2,52 м (1Н, C7Heq), 2,74 дд (1Н, C
16H, J 8,5 Гц, 3 Гц,), 3,04 уш. с (1Н, С12Н), 3,06 т (2Н, NCH2), 
5,38 с (1Н, С14Н), 7,27 м (3Наром), 7,68 д (2Наром, J 8 Гц), 8,65 уш. с (1Н, NH). ИК-спектр, см
–1: 
1768, 1697 [(C=O)N]имид, 1622 [(C=O)N]амид, 1541, 1189, 1019, 946, 802. Найдено, %: С 74,89; Н 8,57; 
N 6,34. C38H49N3O4. Вычислено, %: C 74,60; H 8,07; N 6,87. Масс-спектр, m/z: 612 [М 
++1].
N’-(2-гидроксиэтил)имид-N-(5-(4-метифенил)изоксазол-3-ил)амида малеопимаровой кис-
лоты (5 г). Выход 0,27 г (90 %), т. пл. 168–170 °C. Спектр ЯМР 1Н (δ, м.д.): 0,64 с (3H, С20H3), 
0,94 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 0,98 д (3H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 1,20 м (1Н), 1,23 м (1Н), 1,31 с (3Н, С
18Н3), 
1,32–1,90 м (11Н), 2,18 септет (1H, (CH3)2CH, J 7 Гц), 2,42 c (CH3Cаром), 2,45 д (1Н, C
15H, J 8,5 Гц), 
2,53 м (1Н, C7Heq), 2,79 дд (1Н, C
16H, J 8,5 Гц, 3 Гц,), 3,04 уш. с (1Н, С12Н), 3,57 м, 3,63 м (4Н, 
NCH2CH2), 5,41 с (1Н, С
14Н), 7,30 д (2Наром, J 8 Гц), 7,37 с (1Наром), 7,68 д (2Наром, J 8 Гц), 8,34 уш. 
с (1Н, NH). ИК-спектр, см–1: 1769, 1697 [(C=O)N]имид, 1622 [(C=O)N]амид, 1541, 1469, 1404, 1190, 1139. 
Найдено, %: С 72,38; Н 7,84; N 7,43. C36H45N3O5. Вычислено, %: C 72,09; H 7,56; N 7,01. Масс-
спектр, m/z: 600 [М ++1].
N-(хинолин-8-ил)имид малеопимаровой кислоты (8).
Метод А. Раствор 5 г (12,5 ммоль) малеопимаровой кислоты 6 и 2 г (13,8 ммоль) 8-аминохино-
лина 7 в 25 мл толуола кипятили с обратным холодильником 35 ч. Реакционную смесь оставляли 
на 72 ч при 18–20 °С, выпавший осадок отфильтровывали, промывали 2 раза по 10 мл толуола, 
сушили на воздухе 48 ч. Выход 97,1 % (6,40 г), т. пл. 364–366 °С.
Метод Б. Раствор 10 г канифольно-малеинового аддукта, 2,5 г (17,2 ммоль) 8-аминохинолина 7 
в 25 мл толуола кипятили с обратным холодильником 30 ч. К реакционной смеси добавляли еще 
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15 мл толуола и оставляли на 48 ч при 18–20 °С. Выпавший осадок имида отфильтровывали, 
промывали 2 раза по 10 мл толуола. Выход 52,5 мас. % в расчете на КМА (5,25 г), т. пл. 364–366 °С.
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м.д. (смесь двух ротомеров в соотношении 1/0,40, приведен 
спектр основного изомера): 0,60 с (3H, С20H3), 0,92 м (2Н), 1,00 д, 1,02 д (6H, (CH3)2CH, J 6,5 Гц), 
1,06 с (3Н, С18Н3), 1,18 м (2Н), 1,39−1,72 м (10Н), 2,14 септет (1H, (CH3)2CH), 2,41 м (1Н, С
7Нeq), 
2,93 д (1Н, С15Н, J 8 Гц), 3,02 уш. с (1Н, C12H), 3,23 дд (1Н, С16Н, J 8 Гц, 3 Гц), 5,61 с (1Н, С14Н), 
7,28 м (1H, Наром ), 7,61 м (1H, Наром ), 7,70 м (1H, Наром ), 8,11 дд (1H, Наром, J 8 Гц, 1 Гц), 8,46 дд (1H, Наром, 
J 8 Гц, 1 Гц), 8,88 дд (1H, Наром, J 5 Гц, 2 Гц). ИК-спектр, см
–1: 3450, 2960, 1720, 1668, 1512, 1475, 
1405, 1253, 1193. Масс-спектр, m/z: 527 [М ++1]. Найдено, %: С 75,37; Н 7,51; N 5,04. C33H38N2O4. 
Вычислено, %: C 75,26; H 7,27; N 5,32.
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